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Description 

La presente invention concern e un precede de selection automatique d'une antenne de reception directive 
parmi une pluraiite d'antennes de reception. 

5 Dans les systemes de transmission par voie radioelectrique, les stations de reception possedentfr6quen> 

ment une antenne omnidirectionnelle et plusieurs antennes directives. Dans de nombreux cas, la fonction de 
choix d'antenne est realisee par le biais d'operateurs. Ceux-ci ecoutent le signal basse frequence recu suc- 
cess ivement sur chacune des antennes directives qui leur sont allouees et selectiorinent I'antenne qui foumit 
le signal le plus audible. Outre le fait que Ton peut reprocher a cette methode son caractere subjectif, les ope- 

w rateurs doivent proceder a plusieurs essais avant de selectionner I'antenne la mieux adaptee, et ceci entraine 
des lenteurs dans I'etablissement des communications qui sont prejudiciables a I'acheminement rapide des 
messages dans les reseaux de telecommunications. Cependant pour pallier les inconvenients precites dee en- 
tires de choix plus objectif ont deja ete proposes notamment en transmission numerique ou la qualite de la 
transmission peut etre jugee, consistant par exemple a mesurer la gigue de phase des signaux recus comme 

15 cela est decrit dans 1'articie : The transaction of the IECE of Japan Vol E68 n°1 Janvier 1 985 pages 1 -6 - Tokyo, 
JP ; H. SUZUKI et Al : "A new switching diversity technique utilizing carrier-jitter sensor for mobil radio appli- 
cations" ou encore en mesurant pour determiner la gigue de phase de deplacement en temps relatrf de chaque 
impulsion de donnee comme cela est decrit dans le brevet US A 4 074 358 ayant pour litre Test set for mea- 
suring jitter distorsion of data pulses" ou encore en comptant le nombre de bits errones presents dans une trame 

20 particulars des messages transmis pour chaque antenne a qualifier. Mais ceci requiert la mise en oeuvre de 
sequences numeriques particulieres et leur longueur doit etre coherente avec celle des taux d'erreur que Ton 
cherche a mesurer ; il faut par exemple quelques milliers de bits si le taux d'erreur recherche est de 1 0r 3 . D'autre 
part, il peut arriver que le temps necessaire pour la mesure depasse la duree de stability du canal de trans- 
mission et que pendant cette duree, des evanouissements (fading j se produisent et modrfient le taux d'erreur 

25 binaire du canal de transmission, et dans oes conditions la mesure perd toute son utilite. 
Le but de ('invention est de paHier les inconvenients precites. 

A cet effet, I'invention a pourobjet, un proc6de de selection automatique d'une antenne de reception direc- 
tive parmi une pluralite d'antennes de reception d'une station radioetectrique d'emission-reception de signaux 
numeriques , dans lequel la gigue de phase des signaux binaires des trames de roulement recus successive- 
30 ment sur chacune des antennes directives est calculee pour selectionner I'antenne directive qui presente la 
gigue de phase la plus faible, caracterise en ce qu'il consiste pour calculer la gigue de phase du signal nume- 
rique recu sur chaque antenne, a mesurer la duree d| de m signaux binaires recus, a calculer la variance c *T 
des valeurs de duree suivant la relation : 

35 m 

£ 2 T = Tl <d t - moy(d 1 )) 2 (D 
i=l m 



40 ou rnoy(di) represents la moyenne des durees d t et a calculer a partir de la valeur de I'ecart type a T la gigue 

de phase en effectuant le rapport cr TAT ou T represents la duree nominate de chaque signal binaire et en ce 

que la selection est suivie d'une sequence de confirmation. 

Le precede selon I'invention presente I'avantage qu'il permet le choix automatique et rapide de la meilleure 

antenne directive de reception e'est-a-dire de I'antenne directive qui, parmi toutes les antennes qui sont dis- 
45 posees autour d'une station de reception, presente par rapport a une source d 'emission donnee la meilleure 

orientation. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaltront ci-apres a I'aide de la description qui va 
suivre faite en regard des dessins annexes qui represented : 

Les figures 1 et 2 des organigrammes illustrant les differentes etapes du precede selon I'invention. 
so La figure 3 un graphe de la relation existant entre la gigue de phase et le rapport signal a bruit dans un 
canal de transmission ou une modulation de type a deplacement de frequence est utilisee. 

La figure 4 un graphe de la relation entre le taux d'erreur binaire et le rapport signal/bruit dans le cas ou 
une modulation de type a deplacement de frequence est utilisee. 

La figure 5 un tableau donnant les valeurs numeriques reliant notamment le taux d'erreur binaire et la gigue 
55 de phase dans un canal de transmission dans le cas ou une modulation de type a deplacement de frequence 
est utHisee. 

La figure 6 un diagramme fonctionnel tfun dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon I'invention. 
La figure 7 un mode de realisation d'un dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon I'invention. 
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Le procede selon I'invention, qui est illustre aux figures 1 et 2, consists a mesurer la gigue de phase d'un 
signal numerique recu par chaque station de reception d'un reseau concerns par ce signal, success ivement 
sur chacune des antennes directives lui appartenant L'antenne qui est associee a la gigue de phase la plus 
faible est choisie a condition qu'une sequence de confirmation puisse etre reconnue dans un delai determine. 

5 Le procede s'insere dans un dialogue a Palternat entre au moins deux stations A et B, cette demiere dis- 

posant d'un nombre n "d'antennes directives". Le diagramme de la figure 1 illustre le deroulement des opera- 
tions effectuees par la station A et le diagramme de la figure 2 celui des operations effectuees par la station 
B. Comme eel a est represents a la figure 1 la station A prend Initiative de la phase choix d'antennes en trans- 
mettant, suivant I'etape represent6e en 1 , une sequence determines de bits pour indiquer a la station B le pas-. 

10 sage dans cette phase puis transmet, suivant I'etape 2, une trame de roulement formee par une suite altemee 
de bits 1 et 0 de longueur L, elle-meme suivie, a I'etape 3, d'une sequence de confirmation. 

La station B reagit de la facon representee par I'organigramme de la figure 2 en detectant a I'etape 4 la 
sequence de choix d'antennes qu'elle recoit sur une antenne omnidirectionnelte. Puis la station B passe, en 
executant les etapes 5 et 6, sur une antenne directive de son reseau (antenne n°1) pour mesurer, a I'etape 7, 

15 la gigue de phase existant sur la sequence de bits qu'elle recoit et iorsque cette mesure est terminee la valeur 
de la gigue de phase trouvee est memorises a I'etape 8. A la fin de ('execution de I'etape 8 la station B se bran- 
che, par I'execution de I'etape 9, sur l'antenne suivante et recommence I'execution des etapes 7 et 8. Le pro- 
cede se deroule ainsi de la me me facon a chaque nouveau branchement de la station B sur une nouvelle 
antenne de son reseau d'antennes et Iorsque a I'etape 10, la gigue de phase de la demiere antenne du reseau 

20 a ete memorisee, le procede passe a I'execution de I'etape 1 1 qui consists a commuter la station B sur l'antenne 
directive du reseau qui possede la gigue de phase la plus faible. A I'etape 12 la station B effectue une analyse 
de la sequence de confirmation qu'elle recoit de la station A en calculant le nombre de bits errones presents 
dans cette sequence. Si a I'etape 14 le nombre de bits errones trouves est irtferieur a un seuil determine 
l'antenne selectionnee est definitivement retenue par contre, si le nombre de bits errones est superieurau seuil 

25 determine elle demande, par I'execution de I'etape 16, une nouvelle activation de fa sequence choix d'anten- 
nes. 

Pour la bonne execution du procede, la longueur temporelle de la trame de roulement doit etre de I'ordre 
de n x N7R ou n represente le nombre d'anten nes directives de la station B, R est le debit en ligne et N represente 
le nombre de bits necessaires pour la mesure de la gigue de phase des signaux binaires recus sur chaque 
30 antenne. 

La mesure de la gigue de phase met a profit la relation existant entre le taux d'erreur binaire d'un canal 
de transmission et le rapport signal a bruit dans ce canal, et la relation existant entre la gigue de phase des 
informations binaires recues et le rapport signal a bruit dans le canal. Les figures 3 et 4 represented les g raphes 
de ces deux relations dans le cas d'une modulation ou les informations binaires commandent un deplacement 
35 de la frequence d'un ton basse frequence entre deux valeurs fixees. Sur la figure 3 la g igue de phase des infor- 
mations binaires est representee par I e rapport ctT/T, ou <tT est I'ecart type de la duree d'une information binaire 
et ou T est la duree moyenne de cette information. 

Ce graphe peut etre obtenu experimentalement en realisant, a Taide par exemple d'un oscilloscope, une 
estimation visuell e de I a gigue de phase pour d iverses valours de rapport sign al a bruit ou bien encore a Taide 
40 d'un calcul theorique. Le graphe de la deuxieme relation est bien connu et est disponible dans de nombreux 
ouvrages tel que celui de : L.C. SCHOOLEY AND G.R. DAVIS intitule "Jitter EfTets on BIT Error Rate Reexa- 
mined" de IEEE Transactions on Communications, volume COM 29 n° 6 June 1981. 

II est done possible a partir des graphes des figures 3 et 4 d'etablir une table donnant une valeur du taux 
d'erreur binaire en fonction d'une valeur de la gigue de phase representee par oT/T. Ce procede suppose natu- 
45 rellement que I'emetteur ne modtfie pas la phase des informations binaires en introdutsant une gigue dans les 
instants d'emission de ces informations, et il suppose que la reception ne modrfie pas non plus la duree des 
informations binaires qu'il recoit. 

L'ecart type oT peut egalement dtre calcule a I 'aide de la relation : 

i=l m 

55 ou m est le nombre d'informations binaires dont la duree est prise en compte, et moy(d,) est la moyenne de 
ces durees. Pour eviterle calcul de moy(d|) cette valeur moyenne peut etre rem places par la valeur de la duree 
nominale des informations binaires du signal numerique recu, cette duree nominate etant normalementconnue 
de la station de reception. 
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Des resultats obtenus en application de la m6thode precedents dans un exemple de transmissions oCi le 
debit d'informations recues est de 125 bits par seconde, oil I'excursion en frequence AF est egale a 425 Hertz 
et ou la bande de bruit a une largeur B b = 2700 Hz sont indiques dans le tableau de la figure 5. Ce tableau donne, 
la valeur de I'ecart type aT en fonction du rapport signal a bruit S/B en decimal et en fonction du rapport S/B 
en decibel, la relation entre les valeurs de signal a bruit et le taux d'erreur binaire (teb) ; et les valeurs de la 
gigue de phase &TfT correspondant aux valeurs de I'ecart type aT. II apparait, que plus la valeur de la gigue 
de phase aT/T est faible, plus le rapport signal a bruit est preponderant et plus est satisfaisante la qualite de 
la transmission. 

Un mode de realisation d'une station fonctionnant conformement au procede de I'invention est represente 
a la figure 6. La station de reception representee comprend un commutateur d'antennes 17, un detecteur de 
phase de choix d'antennes 18, un dispositrf de mesure de la gigue de phase 19, un dispositif de selection 
d'antennes de moindre gigue 20, un dispositif de confirmation 21 et un organe de gestion 22 du commutateur 
d'antenne. 

Le commutateur d'antennes 1 7 etablit, sots la commands de I'organe de gestion 22, les liaisons du detec- 
teur de phase de choix d'antennes 18 avec d'une part, une antenne omnidirectionnelle AO et d'autre part, n 
antennes directives A1 , An. Le detecteur de phase de choix d'antennes 18 est mis en communication avec le 
dispositif de mesure de gigue de phase 19, le dispositif de selection d'antennes de moindre gigue 20 et I'organe 
de gestion 22. Ces elements executent les phases du procede represente a la figure 2 en relation avec le dis- 
positif de confirmation 21 . 

Une structure microprcgrammee reprenant I'ensemble des fonctions est representee a la figure 7. Celle-ci 
comprend un microprocesseur 24, une memoire vive 25, une memoire morte 26 un circuit d'interface de sortie 
27 et un circuit d'interface d'entree 28 organises autour d'un bus de donn6e, d'adresse et de commande 29. 
Le signal S entrant dans la station est applique sur le circuit d'interface d'entree 28 au travers de compteurs 
totalisateurs 30 et 31 qui totalisent respectivement la duree des etats 1 ou 0 des elements binaires du signal 
S. Ces compteurs progressed au rythme d'un signal d'horioge H obtenu a partir d'un compteur 32 commande 
a partir de signaux d'horioge foumi par un circuit d'horioge 30. Le programme necessalre & I 'execution du pro- 
cede correspondant a I'organigramme de la.figure 2 et au calcul de la valeur aT est inscrit dans la memoire 
morte 26. Le microprocesseur 24 assure I'execution de ce programme et en particulier vient lire I'etat des 
compteurs 30 et 31 pour chaque etat 1 ou 0 du signal S et les valeurs de ces compteurs sont totalisees en 
memoire vive 25 pour permettre le calcul a I'aide de la relation (1) de I'ecart type aT et le calcul de la gigue de 
phase aT/T des signaux foumis par chaque antenne. 

Bien evidemment I'invention n'est pas limitee aux exemples de realisations precites, et notamment le pro- 
cede peut s'appliquer a tout mode de transmissions numeriques d'informations binaires du moment que les 
informations numeriques transmises possedent un nombre suffisant de transitions pour permettre la mesure 
de la gigue de phase par les moyens decrits prec6demment Dans ce cas on concoit que la transmission des 
trames de roulement n'est plus imperative, si la station receptrice peut reconnartre, au moyen de I'antenne 
omnidirectionnelle, des sequences de synchronisation de dur6e determinee lui laissant le temps de basculer 
sur son antenne la mieux adaptee entre deux sequences de synchronisation. Dans cette hypothese le proceed 
rend possible la selection des antennes les mieux adaptees de deux stations tout au long de leur dialogue. 



Revendications 

1 . Procede de selection automatique d'une antenne de reception directive parmi une pluralite d'antennes 
de nSception d'une station radioelectrique d'emission-reception de signaux numeriques, dans lequel la gigue 
de phase des signaux binaires des trames de roulement recus successivement sur chacune des antennes 
directfves est calculee pour selectionner (11) I'antenne directive qui presente la gigue de phase la plus faible, 
caract6rise en ce qu'il consiste pour calculer la gigue de phase de la trame de roulement recu sur chaque 
antenne, a mesurer la duree d, de m signaux binaires recus, a calculer la variance d *T des valeurs de duree 
suivant la relation : 

m 

<^ 2 T= 2; (d i ■ moyCd^)^ (1) 



ou moy(di) represente la moyenne des durees d, et a calculer a partir de la valeur de I'ecart type a T la gigue 
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de phase en effectuant le rapport a T/T ou T represente la dur6e nominale de chaque signal binaire et en ce 
que la selection est sutvie de I'analyse d'une sequence de confirmation (12) basee sur le calcul du nombre de 
bits errones recus de la sequence de confirmation. 

2. Precede selon la revendications 1 , caracterise en ce que la station fait partie d'un reseau de stations et 
5 en ce que le procede consists a donner (1) ('initiative de la selection d'une antenne dans une station a la station 

du reseau qui prend ('initiative de dialoguer avec cette station. 

3. Procede selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu'ii est initialise dans la station devant operer la 
selection par la detection sur une antenne omnidirectionnelle d'une sequence de selection (4) emise par la sta- 
tion du reseau qui prend I'initiatrve. 

10 4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce qu'il consiste a memoriser 
(8) les valeurs de gigue de phase mesuree sur chaque antenne avant de selectionner I'arrtenne qui present© 
la gigue de phase la plus faible. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que le dialogue entre les 
stations a lieu a I'alternat pendant la phase de choix d'antennes. 

15 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur automatischen Auswahl einer Empfangs-Richtantenne aus einer Vielzahl von Empfangs- 
20 antennen einer Sende-Empfangs-Funkstation fur digitals Signals, wobei die Phasenschwankung der nachein- 
ander auf jeder der Richtantennen empfangenen Binarsignale der Rollrahmen berechnet wird, um diejenige 
Richtantenne auszuwShlen (11), die die geringste Phasenschwankung aufweist, dadurch gekennzeichnet, da& 
zur Berechnung der Phasenschwankung des von jeder Antenne empfangenen Rollrahmensignals die Dauer 
d| von m empfangenen BinSrsignalen gem esse n wird, die Varianz g*T der Dauerwerte gemSG folgender Glei- 
25 chung berechnet wird 

m 



wobei moy(d|) den Mittelwert der Dauer d| bildet, und dad ausgehehd vom Abweichungswert des Typs oT die 
Phasenschwankung berechnet wird, indem das Verhaltnis aTTT gebildet wird, wobei T die Nenndauer jedes 

35 Binarsignals darstellt, und dad der Auswahl eine Analyse einer Bestatigungssequenz (12) folgt, die auf der 
Berechnung der Anzahl der fehlertiaft empfangenen Bits der Bestatigungssequenz beruht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& die Funkstation zu einem Funkstationsnetz 
gehortund daft das Verfahren darin besteht, die Initiative zur Auswahl einer Antenne in einer Station der Station 
des Netzes zu geberi (1), die die Initiative zum Dialog rntt dieser Station erg re fit 

40 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daft es in der Station gestartet wird, die die Aus- 
wahl durchfuhren soil, indem eine ungerichtete Antenne eine Selektionssequenz (4) erkennt, die von der Sta- 
tion des Netzes ausgesandt wurde, die die Initiative erg re [ft. 

4. Verfahren nach einem beliebigen der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Werte der 
in jeder Antenne gemessenen Phasenschwankung gespeichert werden (8), ehe die Antenne ausgewfihlt wird, 

45 die die geringsten Phasenschwankungen aufweist. 

5. Verfahren nach einem beliebigen der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Dialog zwi- 
schen den Stationen wahrend der Antennenauswahlphase im Wechselverkehr erfblgt 

so Claims 

1 . A method for automatically selecting a directional reception antenna among a plurality of reception anten- 
nae in a radio electric station for transmitting and receiving digital signals, in which the phase jitter of tiie binary 
signals of the roll frames received successively on each of the directional antennae is computed in order to 
55 select (1 1 ) the one directional antenna having the lowest phase jitter value, characterized in that it consists in 
computing the phase jitter of the roll frame signal received on each antenna, in measuring the duration d, of m 
binary signals received, in computing the variance o^T of the values of duration according to the equation 
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to 



wherein moy(d|) represents the mean value of the durations d, f and in calculating the phase jitter from the devi- 
ation value of the type aT by building the ratio aT/T in which T represents the nominal duration of each binary 
signal, and that the selection is followed by the analysis of a confirmation sequence (12) based on the number 
10 of error bits received from the confirmation sequence. 

2. A method according to claim 1, characterized in that the station belongs to a network of stations and 
that the method consists in allotting (1) the initiative in selecting an antenna in a station to that station of the 
network whjch takes the initiative in intercommunicating with this station. 

3. A method according to claim 2, characterized in that it is initialized in the station which should precede 
15 with the selection by detecting via an omnidirectional antenna a selection sequence (4) transmitted by the very 

station of the network which takes the initiative. 

4. A method according to any one of claims 1 to 3, characterized in that it consists in storing (8) the values 
of the phase jitter measured on each antenna before selecting the antenna which presents the lowest phase 
jitter. 

20 5. A method according to any one of claims 1 to 4, characterized in that the intercommunication between 

the stations takes place in an alternate manner during the antenna selection phase. 
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